© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ f QO 54 623 A1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



® Int. CI. 7 : 

FOIL 1/04 



100 54 623.4 
3. 11.2000 
8. 5.2002 



CO 
CM 
<D 

"5t 

w 

o 
o 

LU 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


AUDI AG, 85057 Ingolstadt, DE 


Dengler, Stefan, Dipl.-lng., 90584 Allersberg, DE; 




Wurms, Rainer, Dr., 85101 Lenting, DE; Serifsoy, 




Murat, Dipl.-lng., 85051 Ingolstadt, DE 




(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




zu ziehende Druckschriften: 




DE 196 11 641 C1 




EP 06 86 755 A1 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung zum Umschalten zumindest eines Nockenpaketes 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Umschal- 
ten zumindest eines Nockenpaketes auf einer Nockenwel- 
le zur Betatigung von Gaswechselventilen von Brenn- 
kraftmaschinen, bei der das Nockenpaket axial verschieb- 
bar auf der Nockenwelle gefuhrt ist und in der einen 
axialen Position zumindest einen Nocken und in einer 
weiteren axialen Position zumindest einen weiteren Nok- 
ken zum Zusammenwirken mit zumindest einem ventil- 
betatigungselement aktiviert, wobei ein Stellelement zum 
Verstellen des Nockenpaketes mit einer Kulissenbahn zu- 
sammenwirkt. Eine baulich robuste und fertigungstech- 
nisch gunstige Konstruktion ist dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stellelement zumindest ein dem Nockenpaket 
radial nach aufcen verschiebbarer Pin ist, der mit zumin- 
dest zwei in einem um circa 180° um das Nockenpaket 
herum angeordneten FuhrungsteM ausgebildeten Kulis- 
senbahnen im ausgefahrenen Zustand zusammenwirkt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Um- 
schalten zumindest eines Nockenpaketes auf einer Nocken- 
weile zur Betatigung von Gaswechselventilen von Brenn- 5 
kraftmaschinen, gemaB dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1. 

[0002] Bei variablen Ventilsteuerungen fiir Brennkraftma- 
schinen ist es bekannt, an der NockenwelLe anstelle eines 
Nockens ein Nockenpaket mit zumindest zwei Nocken an- 10 
zuordnen, wobei das Nockenpaket axial verschiebbar auf 
der Nockenweile gefuhrt ist und durch entsprechendes Um- 
schalten die Nocken alternativ aktivierbar sind. Der zumin- 
dest zweite Nocken kann eine andere Nockenkontur fiir ei- 
nen ggf. unterschiedlichen Ventilhub und/oder unterschied- 15 
liche Ventilsteuerzeiten und ggf. sogar einen Nullhub zur 
Deaktivierung des jeweiligen Gaswechselventils aufweisen. 
[0003] Eine gattungsgemaBe Vorrichtung zeigt bspw. die 
DE 42 30 877, bei der benachbart dem Nockenpaket ein 
hulsenformiges Stellteil auf der Nockenweile drehbar gela- 20 
gert ist, das mit einer Kulissenbahn mit einer korrespondie- 
renden Kulissenbahn an dem Nockenpaket zusammenwirkt, 
wobei das Stellteil zum Umschalten des Nockenpaketes 
iiber eine ortsfest angelenkte Klinke arretierbar ist. Diese 
Vorrichtung ist baulich jedoch relativ aufwendig; insbeson- 25 
dere erfordert sie einen vermehrten Bauraum in axialer 
Richtung, der bei modernen Brennkraftmaschinen mit 
Mehrventiltechnik zumeist nicht vorhanden ist. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der 
gattungsgemaBen Art vorzuschlagen, die baulich und ferti- 30 
gungstechnisch besonders giinstig ist und die eine robuste 
Konstruktion aufweist. 

[0005] Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den 35 
weiteren Patentanspriichen entnehmbar. 
[0006] ErflndungsgemaB wird vorgeschlagen, als Stelleie- 
ment zumindest einen in dem Nockenpaket radial nach au- 
Ben verschiebbaren Pin vorzusehen, der mit zumindest zwei 
in einem urn circa 180° um das Nockenpaket herum ange- 40 
ordnetem Fuhrungsteil ausgebildeten Kulissenbahnen im 
ausgefahrenen Zustand zusammenwirkt. Das Fuhrungsteil 
kann dementsprechend oberhalb der Ventilbetatigungsele- 
mente, z. B. von Rollenschlepphebeln, um das Nockenpaket 
herum angeordnet sein, wobei die eine Kulissenbahn zum 45 
Umschalten in die eine axiale Endposition und die zweite 
Kulissenbahn zum Umschalten in die zweite axiale Endpo- 
sition dient. 

[0007] Die Kulissenbahnen konnen dabei bevorzugt 
schlitzformig ausgebildet sein, so dass sich beim Eintauchen 50 
des ausgefahrenen Pins in die Kulissenbahnen eine Zwangs- 
fiihrung beim Umschalten des Nockenpaketes ergibt, die ein 
sicheres Umschalten auch bei hohen Nockenwellendrehzah- 
len ermoglicht. 

[0008] Ferner kann das Fuhrungsteil sich ein- und auslauf- 55 
seitig der Kulissenbahnen radial erweitern, wodurch der 
ausgefahrene Pin sukzessive auBer Eingriff mit der Kulis- 
senbahn gerat und somit zuverlassig und verspannungsfrei 
aus- und einfahrbar ist. 

[0009] Herstellungstechnisch besonders giinstig kann das 60 
Fuhrungsteil ein Blechrahmen sein, aus dem die Kulissen- 
bahnen herausgearbeitet sind. Die Kulissenbahnen konnen 
dabei in dem Blechrahmen eingestanzt oder z. B. durch La- 
serschneiden prazise herausgearbeitet sein. 
[0010] Der Pin kann bevorzugt mittels einer Ruckstellfe- 65 
der in der eingefahrenen Position gehalten sein und mittels 
eines unter Druck stehenden Fluids, z. B. dem Schmierol 
der Brennkraftmaschine, in die ausgefahrene Position beta- 
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tigt werden. Baulich besonders giinstig kann dabei das Fluid 
durch einen Zufuhrkanal in der Nockenweile eingesteuert 
werden. Ferner wird bevorzugt das Nockenpaket in den bei- 
den axialen Endpositionen iiber eine federnde Rastierung 
z. B. zwischen dem Nockenpaket und der Nockenweile ge- 
halten. 

[0011] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im Fol- 
genden mit weiteren Einzelheiten naher erlautert. Die sche- 
matische Zeichnung zeigt in: 

[0012] Fig, 1 in raumbildlicher Darsteilung einen Ab- 
schnitt einer Nockenweile mit einem axial verschiebbaren 
Nockenpaket, das iiber einen radial ausfahrbaren Pin und ein 
ortsfest angeordnetes Fuhrungsteil axial umschaltbar ist; 
[0013] Fig. 2 eine Draufsicht X gemaB Fig. 1 , und 
[0014] Fig. 3 einen Mittellangsschnitt gemaB Linie IE-Ill 
der Fig. 2 der Vorrichtung. 

[0015] In den Fig. 1 bis 3 ist mit 10 der Abschnitt einer 
Nockenweile fiir eine mehrzylindrige Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschine bezeichnet, die in nicht dargestellter Weise 
drehbar in einem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine ge- 
lagert ist. 

[0016] Auf der Nockenweile 10 ist ein Nockenpaket 12 
drehfest iiber eine Passfeder 14 jedoch axial verschiebbar 
gelagert. Das Nockenpaket 12 tragt vier Nocken 16, 18, 20, 
22, von denen jeweils zwei unmittelbar benachbarte Nocken 
16, 18 bzw. 20, 22 unterschiedliche Nockenkonturen auf- 
weisen, jedoch mit einem einheitlichen Nockengrundkreis. 
[0017] In der einen axialen Endposition des Nockenpake- 
tes 12 (wie in der Fig. 3 dargestellt) sind die konturgleichen 
Nocken 18, 22 aktiviert und betatigen iiber Rollenschlepp- 
hebel 24, 26 in an sich bekannter Weise nicht dargestellte 
Einlass-Gaswechsel-Ventile eines Zyiinders der Brennkraft- 
maschine. 

[0018] In der anderen, axialen Endposition hingegen sind 
die konturgleichen Nocken 16, 20 aktiviert, wobei das Nok- 
kenpaket 12 auf der Zeichnung nach rechts verschoben bzw. 
umgeschaltet sich vorzustellen ist. 

[0019] Das Nockenpaket 12 ist in dessen axialen Endstel- 
lungen mittels eines Raststiftes 28 arretiert, der verschiebbar 
in eine Sacklochbohrung 30 der Nockenweile 10 eingesetzt 
und durch eine Schraubendruckfeder 32 federnd radial nach 
auBen vorgespannt ist. Der Raststift 28 wirkt in der einen 
Endstellung mit einer ersten Vertiefung 34 und in der ande- 
ren Endstellung mit einer zwei ten Vertiefung 36 am Innen- 
umfang des Nockenpaketes 12 zusammen. 
[0020] Zwischen den jeweils benachbarten Nocken 16, 18 
bzw. 20, 22 ist ein Nabenabschnitt 38 an dem Nockenpaket 
12 ausgebildet, in dem ein pilzformiger Pin 40 in einer ra- 
dialen, gestuften Bohrung 42 verschiebbar aufgenommen 
ist. 

[0021] Der Pin 40 wird mittels einer Schraubendruckfeder 
44 (wie aus der Fig. 3 ersichtlich) in seine eingefahrene Po- 
sition vorgespannt, wobei sich die Schraubendruckfeder 44 
einerseits an dem Kopf des pilzformigen Pins 40 und ande- 
rerseits an dem ringformigen Bohrungsgrund der gestuften 
Bohrung 42 entsprechend abstiitzt. 

[0022] Der Pin 40 ist iiber Zufuhrkanale 46, 48 und eine 
sicheiformige Miindungserweiterung 50 in beiden, axialen 
Endpositionen des Nockenpaketes 12 mit dem Druckum- 
lauf-Schmierolsystem der Brennkraftmaschine iiber ein 
nicht dargestelites, elektrohydraulisches Steuerventil beauf- 
schlagbar und wird dann entgegen der Kraft der Schrauben- 
druckfeder 44 radial nach auBen ausgefahren. 
[0023] Mit geringem, radialem Abstand und circa 180° 
um den Hiillkreis des Nockenpaketes 12 herum ist ein Fuh- 
rungsteil 52 angeordnet (vgl. insbesondere Fig. 1), das in 
nicht dargestellter Weise in zwei Stellungen axial verschieb- 
bar am Zylinderkopf der Brennkraftmaschine gefuhrt ist ^ „ M 
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(vgl. Doppelpfeil 51). 

[0024] Das Fuhrungsteil 52 bildet einen im Querschnitt 
halbkreisfbrmigen Blechrahmen, in den zwei schlitzformige 
Kulissenbahnen 54, 56 eingearbeitet sind. Die Kulissenbah- 
nen 54, 56 enden in Abschnitten 52a (es ist in der Fig. 1 nur 5 
der eine Abschnitt 52a ersichtlich; der andere Abschnitt 52a 
liegt diametral gegeniiber) des Fuhrungsteiles 52, die als ge- 
rade Abschnitte 52a ausgefuhrt sind und sich deshalb 
zwangslaufig radial nach auGen mit Bezug zum angespro- 
chenen Hullkreis des Nockenpaketes 12 erweitern, 10 
[0025] Die Kulissenbahnen 54, 56 sind dabei so weit in 
die Abschnitte 52a eingearbeitet, dass der Pin 40 in seiner 
ausgefahrenen Position unbehindert in die Kulissenbahnen 
54, 56 einfahren bzw. aus diesem herausfahren kann. 
[0026] Die Kulissenbahnen 54, 56 weisen in sanften 15 
Ubergangen einen in der Rotationsebene des Pins 40 liegen- 
den Einlassbereich 54a, 56a (vgl insbesondere Fig. 2), ei- 
nen schrag dazu verlaufenden Stellbereich 54b, 56b und ei- 
nen wiederum in der Rotationsebene liegenden Auslaufbe- 
reich 54c, 56c auf. 20 
[0027] Zudem sind die Kulissenbahnen 54, 56 im Fuh- 
rungsteil 52 zum Pin 40 wie folgt positioniert: 
[0028] Es sei angenommen, das Nockenpaket 12 befindet 
sich in der in Fig. 3 gezeichneten, axialen Endposition. Wird 
in dieser Position bei sich drehender Nockenwelle 10 der 25 
Pin 40 mit Fluiddruck beaufschlagt und in die ausgefahrene 
Position verschoben, so fahrt er in den Einlaufbereich 56a 
der Kulissenbahn 56 des Fuhrungsteils 52 ein und wird im 
Stellbereich 56b in der Zeichnung nach rechts mit demNok- 
kenpaket 12 verschoben, bis im Ausiaufbereich 56c die an- 30 
dere axiale Endposition erreicht ist, wobei der Raststift 28 
dabei in die Vertiefung 36 einrastet. Danach wird die Druck- 
beaufschlagung des Pins 40 beendet, und dieser kehrt auf- 
grund der Riickstellfeder 44 in die Ruheposition zuriick. 
[0029] AnschlieBend wird iiber einen nicht dargestellten 35 
Stellmotor (z. B. elektrisch, pneumatisch und/oder hydrau- 
lisch) das Fuhrungsteil 52 axial so verschoben, dass der Ein- 
laufbereich 54a der Kulissenbahn 54 nunmehr in der jetzi- 
gen Rotationsebene des Pins 40 gemaB der vorherigen Posi- 
tion des Auslaufbereiches 56c der Kulissenbahn 56 zu lie- 40 
gen kommt. 

[0030] Wird jetzt der Pin 40 durch Druckbeaufschlagung 
wiederum ausgefahren, so stellt er in der vorbeschriebenen 
Weise iiber die Kulissenbahn 54 und derem mit einer entge- 
gengerichteten Schrage versehenen Stellbereich 54b das 45 
Nockenpaket 12 in die Ausgangs- Endposition zuriick. 
[0031] Der Umschaltvorgang beinhaltet deshalb jeweils: 
Ausfahren des Pins 40; Umschalten der Endposition des 
Nockenpaketes 12; Einfahren des Pins 40, und Verschieben 
des Fuhrungsteiles 52 zur Ubereinstimmung des Pins 40 je- 50 
weils mit der korrespondierenden Kulissenbahn 54 oder 56 
in deren Einlaufbereich 54a, 56a. 

[0032] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrankt. Anstelle eines verschiebbaren 
Fuhrungsteiles 52 konnte dieses auch fest im Zylinderkopf 55 
der Brennkraftmaschine angeordnet sein, und es konnten an- 
stelle eines Pins 40 zwei Pins vorgesehen sein, die axial ent- 
sprechend der Position der Kulissenbahnen 54, 56 zueinan- 
der versetzt sind und die alternativ zum Umschalten in die 
jeweilige, axiale Endposition des Nockenpaketes 12 ent- 60 
spree hend ausgefahren werden. 

[0033] Das Fuhrungsteil 52 kann bei einer mehrzylindri- 
gen Brennkraftmaschine mit mehreren Nockenpaketen 12 
einteilig ausgefuhrt sein mit entsprechend der Anzahl der 
Nockenpakete vorgesehenen Kulissenbahnen 54, 56. 65 



Patentansprliche 

1. Vorrichtung zum Umschalten zumindest eines Nok- 
kenpaketes auf einer Nockenwelle zur Betatigung von 
Gaswechselventilen von Brennkraftmaschinen, bei der 
das Nockenpaket axial verschiebbar auf der Nocken- 
welle gefiihrt ist und in der einen axialen Position zu- 
mindest einen Nocken und in einer weiteren, axialen 
Position zumindest einen weiteren Nocken zum Zu- 
sammenwirken mit zumindest einem Ventilbetati- 
gungselement aktiviert, wobei ein Steilelement zum 
Verstellen des Nockenpaketes mit einer Kulissenbahn 
zusammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Steilelement zumindest ein in dem Nockenpaket (12) 
radial nach auBen verschiebbarer Pin (40) ist, der mit 
zumindest zwei in einem um circa 180° um das Nok- 
kenpaket (12) herum angeordnetem Fuhrungsteil (52) 
ausgebildeten Kulissenbahnen (54, 56) im ausgefahre- 
nen Zustand zusammenwirkt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kulissenbahnen (54, 56) schlitzfor- 
mig ausgebildet sind und eine Zwangsfuhrung in bei- 
den axialen Stellrichtungen bilden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Fuhrungsteil (52) ein- und aus- 
laufseitig der Kulissenbahnen (54, 56) mit in radialer 
Richtung sich erweiternden Abschnitten (52a) verse- 
hen ist, in denen der Pin (40) im ausgefahrenen Zu- 
stand sukzessive auBer EingrifF mit den Kulissenbah- 
nen (54, 56) gerat. 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fuhrungsteil (52) in axialer 
Richtung verschiebbar angeordnet ist und dass zwei 
Kulissenbahnen (54, 56) zu dem einen Pin (40) derart 
positionierbar sind, dass in jeder axialen Endposition 
des Nockenpaketes (12) eine Kulissenbahn (54, 56) zur 
Verstellung in die jeweils andere Endposition im Ein- 
laufbereich (54a, 56a) mit der Rotationsebene des Pins 
(40) iibereinstimmt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fuhrungs- 
teil (52) ein Blechrahmen ist, aus dem die Kulissenbah- 
nen (54, 56) herausgearbeitet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei mehrzylindrischen Brennkraftma- 
schinen mit mehreren axial zueinander beabstandeten 
Nockenpaketen (12) auf einer Nockenwelle (10) ein 
gemeinsames Fuhrungsteil (52) mit entsprechend den 
Nockenpaketen (12) eingearbeiteten Kulissenbahnen 
(54, 56) vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Pin (40) pilzformig ausgebil- 
det in einer gestuften Bohrung (42) des Nockenpaketes 
(12) angeordnet ist und dass eine Feder (44) den Pin 
(40) in die eingefahrene Position vorspannt. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Pin (40) 
durch Beaufschlagung mit einem unter Druck stehen- 
den Fluid ausfahrbar ist, wobei das Fluid durch Zufuhr- 
kanale (46, 48) in der Nockenwelle (10) einsteuerbar 
ist. 

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Nockenpaket (12) in den bei- 
den axialen Endpositionen iiber eine federnde Ras tie- 
rung (28, 30, 32, 34, 36) gehalten ist. 
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